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(§) Kraftstoffeinspritzpumpe 

© Ein Nockenring (18) und ein Kolben (70) haben Gleitfla- 
chen zum Gestatten einer wechselseitigen Gleitbewe- 
gung zwischen ihnen. ZumindGst eine von den Gleitfla- 
chen ist mit einer ersten Vertiefungsanordnung (51) und 
einer zweiten Vertiefungsanordnung (52) versehen, die 
einander bei einem vorbestimmten Durchquerungswin- 
kel durchqueren. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kraftstof- 
feinspritzpumpe, die mit einem Verbrennungsmotor ver- 
kniipft ist. 5 
[0002] Eine herkommlich bekannte Kraftstoffeinspritz- 
pumpc hat cine Viclzahl von Kolbcn bzw. Tauchkolbcn, die 
in radiale Richtungen mit Bezug auf einen Nocken angeord- 
net sind. Eine Kraftstoffdruckbeaufschlagungskammer ist 
fiir jeden Kolben ausgebildet. Der Kolben verursacht eine 10 
Hin- und Herbewegung im Ansprechen auf eine Drehung 
des Nockens zum Druckbeaufschlagen des in der Kraftstoff- 
druckbeaufschlagungskammer gespeicherten Kraftstoffs. 
Ein Nockenring ist zwischen jeden Kolben und den Nocken 
zwischen gesetzt. Die Drehbewegung einer Antriebswelle, 15 
die durch einen Verbrennungsmotor angetrieben ist, wird in 
die Hin- und Herbewegung des Kolbens uber den Nocken 
und den Nockenring umgewandelt. 

[0003] In der Vergangenheit war zum Verbessern der Ver- 
brennungsmotorabgabe und des Kraftstoffverbrauchs sowie 20 
zum Verringern von Emissionen von schadlichen Substan- 
zen, wie zum Beispiel NOx und RuB (black smoke) eine 
Druckbeaufschlagung eines EinspritzkraftstofFs auf ein ho- 
heres Niveau dringend erforderlich. 

[0004] Zum Erhohen des Drucks des Einspritzkraftstoffs 25 
ist es notwendig, das Druckniveau des von einer Kraftstof- 
feinspritzpumpe geforderten Kraftstoffs zu erhohen. Jedoch 
bringt eine Erhohung des Druckniveaus der Einspritzpumpe 
eine groBe Last bzw. Belastung auf die jeweiligen Pumpen- 
teile auf. Wenn insbesondere eine ubermaBige Last an den 30 
Kontaktflachen (insbesondere den Gleitflachen) des Nok- 
kenrings und des Kolbens wirkt, werden diese Elemente ei- 
nem Festfressen bzw. einem Zerfressen ausgesetzt. 
[0005] Beispielsweise ist es zum Verbessern der Haltbar- 
keit der Pumpenteile gegeniiber dem Festfressen moglich, 35 
eine keramische Beschichtung (beispielsweise CrN) an den 
Gleitflachen dieser Elemente aufzubringen. Jedoch ist die 
Keramikbeschichtung kostspielig und wird dies die Herstel- 
lungskosten erhohen. 

[0006] Daher ist es zum Schmieren der Gleitflachen wirk- 40 
sam, einen Teil des Kraftstoffs den Gleitflachen zuzufuhren. 
Der zugefiihrte Kraftstoff bildet einen Olfihn an jeder Gleit- 
flache. 

[0007] Beispielsweise ist eine Vielzahl von parallelen Ver- 
tiefungen an einer Gleitflache eines Pumpenteils vorgese- 45 
hen, um sich senkrecht zu der Gleitrichtung zu erstrecken 
(es wird auf die ungepriifte japanische Patentoffenlegungs- 
schrift toku-hyo hei 11-514722 genommen, die der Druck- 
schrift WO 98/09075 entspricht). 

[0008] Jedoch kann gemaB dem nach diesem Stand der 50 
Technik offenbarten Vertiefungsmuster jeder Gleitabschnitt 
eine ausreichende Menge des Schmierkraftstoffs nicht auf- 
nehmen und kann daher der Olfllm nicht ausreichend ausge- 
bildet werden. 

[0009] Im Hinblick auf die vorstehend beschriebenen Pro- 55 
bleme hat die vorliegende Erfindung die Aufgabe, eine 
Kraftstoffeinspritzpumpe zu schaffen, die in der Lage ist, 
die Bildung eines Olfilms sicher zu stellen, der eine Gleitfla- 
che bedeckt, und die in der Lage ist, einen Frcmdstoff cin- 
fach zu entfernen, der in einer Vertiefung verbleibt bzw. 60 
festsitzt, wobei dadurch verhindert wird, dass die Gleitfla- 
che frisst bzw. sich festfrisst, und wobei eine Druckbeauf- 
schlagung eines hoheren Niveaus eines Einspritzkraftstoffs 
realisiert wird. 

[0010] Um die vorstehend genannte Aufgabe zu losen so- 65 
wie andere diesbezugliche Ziele zu erreichen, schafft die 
vorliegende Erfindung eine Kraftstoffeinspritzpumpe mit ei- 
nem Pumpengehause, das einen Zylinder hat, der darin aus- 



gebildet ist, einem bewegbaren Element, das in dem Zylin- 
der zum Druckbeaufschlagen von in eine Krafts toff druckbe- 
aufschlagungskammer eingefuhrten Kraftstoffs hin- und 
herbewegbar ist, einem Nocken, der gemeinsam mit einer 
Antriebswelle drehbar ist, und einem Nockenring, der um 
den Nocken herum vorgesehen ist und gleitfahig in Kontakt 
mit dem bewegbaren Element gcbracht ist, um zu vcrursa- 
chen, dass sich das bewegbare Element in dem Zylinder ge- 
maB der Drehung des Nockens hin und her bewegt. Des wei- 
teren haben der Nockenring und das bewegbare Element ge- 
maB dieser Erfindung Gleitflachen, um eine wechselseitige 
Gleitbewegung zwischen dem Nockenring und dem beweg- 
baren Element zu gestatten, und sind zumindest die Gleitfla- 
chen des Nockenrings oder des bewegbaren Elements mit 
einer ersten Vertiefungsanordnung und einer zweiten Vertie- 
fungsanordnung versehen, die einander durchqueren. 
[0011] GemaB der Kraftstoffeinspritzpumpe der vorlie- 
genden Erfindung ist es vorzuziehen, dass eine Vielzahl von 
Vertiefung sanordnungen an zumindest entweder den Gleit- 
flachen des Nockenrings oder des bewegbaren Elements 
ausgebildet ist. Jede Vertiefungsanordnung besteht aus einer 
Vielzahl von parallelen Vertiefungen. Beispielsweise hat die 
erste Vertiefungsanordnung erste parallele Vertiefungen, die 
sich in eine Richtung erstrecken, und hat die zweite Vertie- 
fungsanordnung zweite parallele Vertiefungen, die sich in 
eine andere Richtung erstrecken, die einander mit einem 
vorbestimmten Durchquerungswinkel schneiden. Die ersten 
Vertiefungen und die zweiten Vertiefungen, die sich einan- 
der mit einem vorbestimmten Durchquerungswinkel durch- 
queren, bilden ein Vertiefungsgittermuster mit kleinen zer- 
schnittenen Gleitflachen. 

[0012] Daher wird eine ausreichende Menge des Schmier- 
kraftstoffs sicher jeder kleinen zerschnittenen Gleitflache 
von zumindest einer von verschiedenen Richtungen zuge- 
fiihrt. Das treibt die Ausbildung eines Olfilms an jeder Gleit- 
flache voran. Auch wenn des weiteren ein Fremdstoff in ei- 
ner Vertiefung in der Nahe einer Gleitflache verbleibt bzw. 
festhangt, kann der Schmierkraftstoff sicher uber einen an- 
grenzenden Umwegdurchgang zu dieser Gleitflache zuge- 
fiihrt werden. Des weiteren entfernt die Stromung des 
Schmierkraftstoffs, die von verschiedenen Richtungen an- 
gelangt, den Fremdstoff aus der Vertiefung sanft. Dem ge- 
maB wird es moglich, zu verhindern, dass die Gleitflache ei- 
nem Festfressen aufgrund eines Mangels an Schmierkraft- 
stoff ausgesetzt wird. Das Kraftstoffdruckniveau der Kraft- 
stoffeinspritzpumpe kann erhoht werden. 
[0013] Es ist ebenso vorzuziehen, dass die ersten paralle- 
len Vertiefungen der ersten Vertiefungsanordnung senkrecht 
zu den zweiten parallelen Vertiefungen der zweiten Vertie- 
fungsanordnung sind. 

[00141 Es ist ebenso vorzuziehen, dass eine dritte Vertie- 
fungsanordnung, die aus dritten parallelen Vertiefungen be- 
steht, zusatzlich zu den ersten und zweiten Vertiefungsan- 
ordnungen an zumindest entweder den Gleitflachen des 
Nockenrings oder des bewegbaren Elements vorgesehen ist. 
[0015] Es ist ebenso vorzuziehen, dass ein Intervall (P) 
der parallelen Vertiefungen kleiner als ein wechselseitiger 
Gleitabstand (5) zwischen dem bewegbaren Element und 
dem Nockenring ist. Um cine gutc Lcistungsfahigkcit sicher 
zu stellen, ist es vorzuziehen, das Intervall (P) kleiner oder 
gleich einer Halfte des Gleitabstands (S) zu setzen. 
[0016] Es ist auch vorzuziehen, dass jede der Vertiefungs- 
anordnungen eine Beziehung A/(A + a) > 1/2 erfiillt, wobei 
"A" eine Gesamtflache eines nicht zur Vertiefung gehoren- 
den Abschnitts und "a" eine Gesamtflache der Vertiefungen 
darstellt. 

[0017] Es ist ebenso vorzuziehen, dass jeweilige Vertie- 
fungen, die jeweilige Vertiefun g sanordnungen bilden, eine 
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Breite W und eine Tiefe D haben, so dass eine Beziehung D 
< W < 100D erfiillt wird. 

[0018] Dariiber hinaus kann die Kraftstoffeinspritzpumpe 
auf ein Kraftstoffeinspritzsystem der Common-Rail-Bauart 
eines Dieselverbrennungsmotors angewendet werden. 5 
[0019] Die vorstehend genannte Aufgabe, andere Merk- 
malc und Vortcilc dcr vorlicgcndcn Erfindung wcrdcn aus 
der folgenden genauen Beschreibung erkennbar, die in Ver- 
bindung mit den beigefugten Zeichnungen zu lesen ist. 
[0020] Fig. 1 ist eine vertikale Querschnittsansicht, die die 10 
Anordnung einer Kraftstoffeinspritzpumpe gemaB einem er- 
sten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt; 
[0021] Fig. 2 ist eine vertikale Querschnittsansicht, die die 
Anordnung der Kraftstoffeinspritzpumpe gemaB dem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung entlang ei- 15 
ner Lime H-H von Fig. 1 zeigt; 

[0022] Fig. 3 ist eine vergroBerte Draufsicht, die ein Ver- 
tiefungsmuster, das an einer Endflache eines Kolbenkopfes 
der Kraftstoffeinspritzpumpe ausgebildet ist, gemaB dem er- 
sten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt; 20 
[0023] Fig. 4A ist eine vergroBerte Ansicht, die schema- 
tisch die Ausbildung eines Olfilrns an jeder Gleitflache des 
Kolbenkopfes gemaB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung zeigt; 

[0024] Fig. 4B ist eine vergroBerte Ansicht, die schema- 25 
tisch die Ausbildung eines Olfilms an jeder Gleitflache eines 
herkommlichen Kolbenkopfes zeigt; 

[0025] Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht, die die Ab- 
messungen von Vertiefungen, die an der Endflache des Kol- 
benkopfes bei der Kraftstoffeinspritzpumpe ausgebildet 30 
sind, gemaB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung zeigt; 

[0026] Fig. 6 ist eine vergroBerte Draufsicht, die ein Ver- 
tiefungsmuster, das an einer Endflache eines Kolbenkopfes 
der Kraftstoffeinspritzpumpe ausgebildet ist, gemaB einem 35 
zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
zeigt; und 

[0027] Fig. 7 ist eine vergroBerte Draufsicht, die ein Ver- 
tiefungsmuster, das an einer Endflache eines Kolbenkopfes 
der Kraftstoffeinspritzpumpe ausgebildet ist, gemaB einem 40 
dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden zeigt. 
[0028] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegen- 
den Erfindung werden im Folgenden unter Bezugnahme auf 
die beigefugten Zeichnungen erklart. Identische Teile wer- 
den mit den gleichen Bezugszeichen iiber die Zeichnungen 45 
bezeichnet. 

Erstes Ausfiihrungsbeispiel 

[0029] Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Kraftstoffeinspritz- 50 
pumpe gemaB einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, die auf ein Kraftstoffeinspritzsystem der 
Common-Rail-Bauart eines Dieselverbrennungsmotors an- 
wendbar ist. 

[0030] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, hat eine Kraftstoffein- 55 
spritzpumpe 10 ein Pumpengehause mit einem Gehausekor- 
per 11 und Zylinderkopf en 12 und 13. Der Gehausekorper 

11 ist ein Aluminiumerzeugnis, wahrend die Zylinderkopfe 

12 und 13 Eiscn- bzw. Stahlcrzcugnissc sind. Die Zylinder- 
kopfe 12 und 13 haben Zylinder 12a und 13a, die jeweils 60 
gleitfahig einen Kolben 70 darin stiitzen. Die Kolben 70, die 
jeweils als ein bewegbares Element dienen, bewegen sich in 
den Zylindern 12a und 13a in radiale Richtungen beziiglich 
einer Antriebswelle 14. Eine Kraftstoff druckbeaufschla- 
gungskammer 30 ist durch eine Innenwandflache des Zylin- 65 
derkopfes 12 (oder 13), eine Endflache eines Riickschlag- 
ventils 23 und eine Endflache des Kolbens 70 definiert. Ge- 
maB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel sind der Zylinderkopf 



12 und der Zylinderkopf 13 mit dem gleichen Aufbau auBer 
ihrer Verschraubungslocher und Krafts toff durchgange aus- 
gebildet. Es ist jedoch moglich, den Zylinderkopf 12 und 
den Zylinderkopf 13 mit dem gleichen Aufbau ohne Aus- 
nahme auszubilden. 

[0031] Die Antriebswelle 14 ist drehbar durch den Gehau- 
sekorper 11 iiber einen Drchzapfcn 15 gestiitzt. Ein Zwi- 
schenraum zwischen dem Gehausekorper 11 und der An- 
triebswelle 14 ist durch eine Oldichtung 16 abgedichtet. Ein 
Nocken 17, der einen kreisformigen Querschnitt hat, ist ein- 
stuckig mit der Antriebswelle 14 ausgebildet. Wie in Fig. 2 
gezeigt ist, ist der Nocken 17 beziiglich der Antriebswelle 
14 exzentrisch. Zwei Kolben 70 sind symmetrisch einander 
entgegengesetzt beziiglich der Antriebswelle 14. Ein Nok- 
kenring 18 hat einen rechteckigen auBeren Aufbau hinsicht- 
lich des Querschnitts. Eine Hulse bzw. eine Buchse 19 ist 
gleitfahig zwischen eine Innenflache des Nockenrings 18 
und den Nocken 17 zwischengesetzt. Eine AuBenflache des 
Nockenrings 18, die dem Kolben 70 gegeniiber steht, und 
eine Endflache eines Kolbenkopfes 71 sind mit flachen Fla- 
chen ausgebildet und in Kontakt miteinander gebracht. Die 
AuBenflache des Nockenrings 18 und die Endflache des 
Kolbenkopfes 71 wirken zusammen, um einen Gleitab- 
schnitt auszubilden. Das Innere des Gehausekorpers 11 ist 
mit einem Kraftstoff gefiillt, der den Gleitabschnitt 
schrniert, der zwischen dem Nockenring 18 und dem Kol- 
benkopf 71 ausgebildet ist. 

[0032] Der Kolben 70 ist durch den Nocken 17 fiber den 
Nockenring 18 angetrieben, um sich gemaB der Drehung der 
Antriebswelle hin und her zu bewegen. Der Kolben 70 be- 
aufschlagt den Kraftstoff, der in der Kraftstoffdruckbeauf- 
schlagungskammer 30 eingeflihrt und gespeichert ist, mit 
Druck. Der Kraftstoff tritt in die Kraftstoffdruckbeaufschla- 
gungskammer 30 iiber das Riickschlagventil 23 von einem 
Kraftstoffeinlassdurchgang 31 ein. Das Riickschlagventil 23 
hat ein Ventilelement 23a, das verhindert, dass Kraftstoff zu 
dem Kraftstoffeinlassdurchgang 31 von der Kraftstoffdruck- 
beaufschlagungskammer 30 zuriickstromt. 
[0033] Eine Feder 21 spannt den Kolben 70 elastisch in 
Richtung des Nockenrings 18 vor. Da die Kontaktflachen 
des Nockenrings 18 und des Kolbens 70 als flache bzw. 
ebene Flachen ausgebildet sind, ist eine Lagerspannung, die 
zwischen dem Nockenring 18 und dem Kolben 70 wirkt, ge- 
ring. Des weiteren verursacht der Nockenring 18 einen Um- 
lauf um die Antriebswelle 14 ohne eine Selbstrotation (ins- 
besondere eine Rotation um seine Achse), wenn er relativ zu 
dem Nocken 17 gleitet. Somit gleiten der Nockenring 18 
und der Kolben 70 wechselseitig in die rechte und die linke 
Richtung in Fig. 2 gemaB der Drehung des Nockens 17. 
[0034] Ein Kraftstoffauslassdurchgang 32 erstreckt sich 
gerade bzw. geradlinig in dem Zylinderkopf 12 (oder 13). 
Eine stromaufwartige Seite eines Kraftstoffauslassdurch- 
gangs 32, die als ein Verbindungsanschluss 32a dient, offnet 
sich in die Kraftstoffdruckbeaufschlagungskammer 30. Eine 
stromabwartige Seite eines Kraftstoffauslassdurchgangs 32 
ist mit einer Kraftstoffkammer 33 verbunden. Die Kraft- 
stoffkammer 33 ist in eine axial verlangerte Bohrung ausge- 
bildet, die eine Querschnittsflache hat, die groBer als dieje- 
nigc des Kraftstoffauslassdurchgangs 32 ist. Ein Riick- 
schlagventil 44 ist in der Kraftstoffkammer 33 angeordnet. 
Eine Aufnahrnebohrung 34 ist an der stromabwartigen Seite 
der Kraftstoffkammer 33 ausgebildet. Die Aufnahrneboh- 
rung 34 hat eine Querschnittsflache, die groBer als diejenige 
der Kraftstoffkammer 33 ist. Die Aufnahrnebohrung 34 ist 
in dem Zylinderkopf 12 ausgebildet. Die Aufnahrnebohrung 
34 hat eine Offnung, die als eine Kraftstoffoffnung 34a 
dient, die an einer AuBenwand des Zylinderkopfes 12 ausge- 
bildet ist. 
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[0035] Ein Rohrverbindungselement 41, das zum Verbin- 
den eines Kraftstoffrohrs mit dem Zylinderkopf 12 verwen- 
det wird, ist in der Aufnahmebohrung 34 des Zy Under kopfes 
12 angeordnet. Das Rohrverbindungselement 41 ist in die 
Aufnahmebohrung 34 des Zylinderkopfes 12 eingeschraubt. 5 
Ein Kraftstoffdurchgang 41a ist in dem Rohrverbindungs- 
element 41 ausgcbildct. Der Kraftstoffdurchgang 41a offnet 
sich in die Kraftstoffkarnmer 33 des Zylinderkopfes 12. Der 
Kraftstoffdurchgang 41a ist an einer Linie mit dem Kraft- 
stoffauslassdurchgang 32 ausgerichtet, der in dem Zylinder- 10 
kopf 13 ausgebildet ist. 

[0036] Wie in Fig, 1 gezeigt ist, ist der andere Zylinder- 
kopf 13 an der unteren Seite des Gehausekorpers 11 ange- 
ordnet. Ein weiteres Rohrverbindungselement 42, das zum 
Verbinden eines Kraftstoffrohrs mit dem Zylinderkopf 13 15 
verwendet wird, ist in der Aufnahmebohrung 34 des Zylin- 
derkopfes 13 angeordnet. Das Rohrverbindungselement 42 
ist in die Aufnahmebohrung 34 des Zylinderkopfes 13 ver- 
schraubt. Ein Kraftstoffdurchgang 42a ist in dem Rohrver- 
bindungselement 42 ausgebildet. Der Kraftstoffdurchgang 20 
42a offnet sich in die Kraftstoffkarnmer 33 des Zylinderkop- 
fes 13. Der Kraftstoffdurchgang 42a ist an einer Linie mit 
dem Kraftstoffauslassdurchgang 32 ausgerichtet, der in dem 
Zylinderkopf 13 ausgebildet ist. 

[0037] Das Ruckschlagventil 44, das an der stromabwarti- 25 
gen Seite des Krafts toffaus lass dure hgangs 32 jedes Zylin- 
derkopfes 12 (oder 13) angeordnet ist, hat ein Kugelventil- 
element 45, einen Ventilsitz 46 und eine Feder 47. Der Ven- 
tilsitz 46 nimmt das Kugelventilelement 45 auf, um die Ver- 
bindung zwischen dem Kraftstoffauslassdurchgang 32 und 30 
dem Kraftstoffdurchgang 41a (oder 42a) zu trennen, wenn 
das Ruckschlagventil 44 sich in einem geschlossenen Zu- 
stand befindet. Die Feder 47 spannt das Kugelventilelement 
45 elastisch vor, um den Kraftstoffauslassdurchgang 32 zu 
schlieBen. Das Ruckschlagventil 44 verhindert, dass Kraft- 35 
stoff zu der Kraftstoffdruckbeaufschlagungskammer 30 von 
der Kraftstoffkarnmer 33 iiber den Kraftstoffauslassdurch- 
gang 32 zuriickstromt. Jedes der Rohrverbindungselemente 
41 und 42 ist mit einer gemeinsamen Leitung (common rail) 
iiber ein (nicht gezeigtes) Kraftstoffrohr verbunden. Der 40 
Hochdruckkraftstoff, der durch die Kraftstoffeinspritz- 
pumpe 10 druckbeaufschlagt wird, wird der gemeinsamen 
Leitung (common rail) iiber den Kraftstoffdurchgang 41a 
des Rohrverbindungselements 41 zugefiihrt. 
[0038] Nachstehend werden Details des Kolbens 70 er- 45 
klart. 

[0039] Jeder Kolben 70 hat einen Kolbenkopf 71, der 
gleitfahig in Kontakt mit dem Nockenring 18 gebracht ist. 
Der Kolbenkopf 71 ist in einer Scheibengestalt konfiguriert. 
Eine Vielzahl von Vertiefungen ist an einer Endflache (ins- 50 
besondere einer Gleitflache) 71a des Kolbenkopfes 71 aus- 
gebildet, die dem Nockenring 18 gegeniiber steht. 
[0040] Die Vielzahl der Vertiefungen wird in erste Vertie- 
fungen 511 und zweite Vertiefungen 521 klassifiziert. Die 
ersten Vertiefungen 511 und die zweiten Vertiefungen 521, 55 
die einander bei im Wesentlichen 90° durchqueren, bilden 
ein Vertiefungsgittermuster an der Endflache 71a jedes Kol- 
benkopfes 71 aus. Anders gesagt lassen die ersten Vertiefun- 
gen 511 und die zweiten Vertiefungen 521 zusammcnwir- 
kend eine Vielzahl von kleinen quadratischen Gleitflachen 60 
72 iibrig, die an der Endflache 71a jedes Kolbenkopfes 71 
zerschnitten sind. Die ersten Vertiefungen 511, die parallel 
zueinander angeordnet sind, bilden eine erste Vertiefungsan- 
ordnung 51. Die zweiten Vertiefungen 521, die parallel zu- 
einander angeordnet sind, bilden eine zweite Vertiefungsan- 65 
ordnung 52. Die ersten Vertiefungen 511 und die zweiten 
Vertiefungen 521 sind mit den gleichen Intervallen oder 
Spannweilen angeordnet. Zwei angrenzende Vertiefungen 
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511 und zwei angrenzende Vertiefungen 521 definieren eine 
kleine quadratische Gleitflache 72. Das Vertiefungsgitter- 
muster, das aus der ersten Vertiefungsanordnung 51 und der 
zweiten Vertiefungsanordnung 52 besteht, kann durch La- 
serbearbeitung, durch Atzen, durch Mikrostrahlen bzw. 
durch Mikrosandstrahlen, durch Mikroschneiden oder durch 
Rollcn ausgcbildct werden. 

[0041] Fig. 4A ist eine vergroBerte Ansicht, die schema- 
tisch die Ausbildung eines Olfilms an jeder Gleitflache 71a 
des Kolbenkopfes 71 gemaB dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung zeigt. Fig. 4B ist eine vergroBerte An- 
sicht, die schematisch die Ausbildung eines Olfilms an einer 
Gleitflache eines herkommlichen Kolbenkopfes zeigt. In je- 
der der Fig. 4A und 4B stellt jeder schraffierte Abschnitt ei- 
nen Olfilm dar, der an der Gleitflache 72 oder 101 ausgebil- 
det ist, wenn der Kolbenkopf 71 in die X-Y-Richtung gleitet. 
[0042] GemaB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, das in 
Fig. 4A gezeigt ist, ist jede Gleitflache 72 ausreichend durch 
einen Olfilm beschichtet, da die jeweiligen Gleitflachen 72, 
die durch die erste Vertiefungsanordnung 51 und die zweite 
Vertiefungsanordnung 52 zerschnitten sind, eine kleine qua- 
dratische Flache aufweisen. Des weiteren kann jede Gleitfla- 
che 72 eine ausreichende Menge des Schmierkraftstoffs, der 
von verschiedenen Richtungen zugefiihrt wird, die durch die 
erste Vertiefungsanordnung 51 und die zweite Vertiefungs- 
anordnung 52 definiert sind, aufnehmen. Das macht es ein- 
fach, einen Olfilm an jeder Gleitflache 72 auszubilden. 
[0043] Beispielsweise kann ein Fremdstoff 2 einen Teil 
der Vertiefungen versperren oder verengen, wie in den je- 
weiligen Fig. 4A und 4B gezeigt ist. Auch wenn gemaB die- 
sem Ausfiihrungsbeispiel ein Kraftstoffzufuhrdurchgang 
durch den Fremdstoff 2 verstopft oder blockiert ist, sieht das 
durch die erste Vertiefungsanordnung 51 und die zweite 
Vertiefungsanordnung 52 gebildete Vertiefungsgittermuster 
einen angrenzenden Umwegdurchgang vor. Somit kann die 
Gleitflache 72 sicher den Schmierkraftstoff aufnehmen, der 
iiber den Umwegdurchgang gefordert wird. Des weiteren 
sieht das Vertiefungsgittermuster dieses Ausfiihrungsbei- 
spiels verschiedene Stromungen des Schmierkraftstoffs vor, 
die durch die erste Vertiefungsanordnung 51 und die zweite 
Vertiefungsanordnung 52 definiert sind. Das macht es ein- 
fach, den Fremdstoff 2 aus der Vertiefung zu entfernen. In 
dieser Hinsicht ist das Vertiefungsgittermuster dieses Aus- 
fuhrungsbelspiels widerstandsfahig gegen die Verengung 
bzw. die Verstopfung der Vertiefungen durch einen Fremd- 
stoff. 

[0044] Andererseits stromt gemaB der herkommlichen 
Gleitflache, die in Fig. 4B gezeigt ist, der Kraftstoff in nur 
eine Richtung und erreicht die Gleitflache 101. Ein Ab- 
schnitt, der von jedem Rand der Vertiefung 102 weit entfernt 
ist, kann keine ausreichende Kraftstoffmenge aufnehmen. 
Wenn der Fremdstoff 2 eine Vertiefung 102 versperrt, wird 
die Kraftstoffstromung in dieser Vertiefung im Wesentli- 
chen durch diesen Fremdstoff 2 angehalten. Die Kraftstoff- 
zufuhr zu der Gleitflache 101 ist im Wesentlichen angehal- 
ten. Des weiteren wird der Fremdkorper 2 nicht einfach ent- 
fernt werden, wenn die Kraftstoffstromung in der verschlos- 
senen Vertiefung 102 angehalten ist. Als Folge kann die 
Gleitflache 101 einem Frcsscn bzw. Fcstfrcsscn ausgesctzt 
werden. 

[0045] Die ersten Vertiefungen 511, die die erste Vertie- 
fungsanordnung 51 bilden, und die zweiten Vertiefungen 
521, die die zweite Vertiefungsanordnung 52 bilden, erfiil- 
len die folgenden Bedingungen: 

P < S/2 

wobei P ein Intervall oder eine Spannweite paralleler Vertie- 
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fungen 511 (oder 521) darstellt, die in Fig. 5 gezeigt sind, 
und S einen wechselseitigen Gleitab stand zwischen dem 
Kolben 70 und dem Nockenring 18 darstellt. 
[0046] Der wechselseitige Gleitabstand zwischen dem 
Kolben 70 und dem Nockenring 18 stimmt mit einem Hub 5 
des Nockenrings 18 uberein, der einen Schubabstand des 
Nockcnrings 18 in die nach rcchts und links gcrichtctc Rich- 
tung in Fig. 2 darstellt. Der Nockenring 18 bewegt sich 
namlich in die rechte und linke Richtung in Fig. 2 uber den 
Nocken 17 hin und her im Ansprechen auf die Drehung der 10 
Antriebswelle 14. Der Kolben 70 gleitet beziiglich des Nok- 
kenrings 18. Der Hub des Nockenrings 18, der in die rechte 
und linke Richtung in Fig. 2 schiebt, stellt den Gleitabstand 
S dar. 

[0047] Das Festsetzen des Intervalls P auf kleiner oder 15 
gleich der Halfte des Gleitabstands S stellt die Anwesenheit 
von zumindest einer Vertiefung in dem Hub des Nocken- 
rings 18 sicher. Der Schmierkraftstoff wird der Gleitflache 
72 liber die ersten Vertiefungen 511 der ersten Vertiefungs- 
baugruppe 51 oder uber die zweiten Vertiefungen 521 der 20 
zweiten Vertiefung sanordnung 52 zugefuhrt. 
[0048] Der Kolben 70 dreht sich in eine Umfangsrichtung, 
wahrend der Kolben 70 beziiglich des Nockenrings 18 glei- 
tet. GemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist die Richtung 
der ersten Vertiefungen 511 verschieden von der Gleitrich- 25 
tung. Die Richtung der zweiten Vertiefungen 521 ist ebenso 
von der Gleitrichtung verschieden. Daher kann jede Gleitfla- 
che 72 sicher den Schmierkraftstoff ungeachtet der Um- 
fangsrotation des Kolbens 70 aufnehmen. 
[0049] Die vorstehend beschriebenen ersten und zweiten 30 
Vertiefungen 511 und 521 erfullen eine Beziehung A/(A + a) 
> 1/2, wobei "A" eine Gesamtflache von nicht zu den Vertie- 
fungen gehorenden Abschnitten darstellt und "a" eine Ge- 
samtflache der Vertiefungen darstellt. Die Last, die senk- 
recht zu einer Gleitflache wirkt, wird durch die Flache A 35 
aufgenommen. Wenn die Flache A zu klein ist, wird der 
Kontaktdruck viel zu groB und kann die Gleitflache dem 
Fressen bzw. Festfressen ausgesetzt werden. Das ist der 
Grund, warum die ersten und zweiten Vertiefungen 511 und 
521 ausgebildet sind, um die Beziehung A/(A + a) > 1/2 zu 40 
erfullen. 

[0050] Des weiteren erfullen eine Vertiefung sbreite W 
und eine Vertiefungstiefe D die Beziehung D < W < 100D. 
Nach den Erfindern dieser Anmeldung kann der Mechanis- 
mus des Ausbildens eines Olfilms an einer ebenen Gleitfla- 45 
che mit Vertiefungen wie folgt erklart werden. 
[0051] Wahrend eines Ausgangsbetriebsvorgangs einer 
Kraftstoffeinspritzpumpe im Startzustand (green-state) wird 
die Vertiefung geringfiigig an ihrem Rand abgetragen, um 
einen Keilraum geringen Winkels iibrig zu lassen. Als Folge 50 
wird ein Olfilmdruck an diesem Keilraum erzeugt. Der er- 
zeugte Olfilmdruck verhindert den direkten Kontakt der 
Gleitflachen. Der Winkel dieses Keilraums ist durch den 
Vertiefungsrandabschnitt und eine elastische Verformung 
eines gegeniiberliegenden Elements definiert, das beziiglich 55 
der Gleitflache gleitet. Unter Beriicksichtigung dieser Tatsa- 
che haben die Erfinder das Verhaltnis der Vertiefungsbreite 
W beziiglich der Vertiefungstiefe D optimiert. 
[0052] Wenn das Verhaltnis von W/D den gleichen Wert 
hat, ist es vorzuziehen, einen Querschnitt WD der Vertie- 60 
fung zu verringern. 

[0053] Die vorstehend beschriebene Kraftstoffeinspritz- 
pumpe 10 arbeitet folgendermaBen. 

[0054] Der Nocken 17 dreht sich gemaB der Drehung der 
Antriebswelle 14. Der Nockenring 18 verursacht einen Um- 65 
lauf um die Antriebswelle 14 gemaB der Drehung des Nok- 
kens 17, obwohl der Nockenring 18 sich nicht um seine 
Achse dreht. Aufgrund des Umlaufs des Nockenrings 18 
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gleiten der Nockenring 18 und der Kolben 70 aneinander. 
Der Kolben 17 bewegt sich hin und her. 
[0055] Wenn der Kolben 17 sich von s einem oberen Tot- 
punkt gemaB dem Umlauf des Nockenrings 18 absenkt, 
steuert das Elektromagnetventil die Kraftstoffmenge, die 
von einer (nicht gezeigten) Forderpumpe abgegeben wird. 
Der gcstcucrtc Kraftstoff stromt in die Kraftstoffdruckbc- 
aufschlagungskammer 30 iiber das Ruckschlagventil 23 von 
dem Kraftstoffeinlassdurchgang 31. 

[0056] Nachdem er den unteren Totpunkt erreicht hat, 
hebt sich der Kolben 70 nach oben in Richtung des oberen 
Totpunkts an. Das Ruckschlagventil 23 schlieBt sich. Der 
Kraftstoff druck in der Kraftstoffdruckbeaufschlagungskam- 
mer 30 erhoht sich. Wenn der Kraftstoff druck der Kraftstoff- 
druckbeaufschlagungskammer 30 den Kraftstoffdruck der 
Kraftstoffdurchgange 41a (oder 42a) iibersteigt, offnet sich 
das Ruckschlagventil 44. 

[0057] In dem Zylinderkopf 12 wird der druckbeauf- 
schlagte Kraftstoff der Kraftstoffdruckbeaufschlagungs- 
karnmer 30 uber den Kraftstoffauslassdurchgang 32, das 
Ruckschlagventil 44 und die Kraftstoffkammer 33 zu dem 
Kraftstoff durchgang 41a abgegeben. Andererseits wird der 
druckbeaufschlagte Kraftstoff der Kraftstoffdruckbeauf- 
schlagungskammer 30 des Zylinderkopfes 13 iiber den 
Kraftstoffauslassdurchgang 32, das Ruckschlagventil 44 
und die Kraftstoffkammer 33 zu dem Krafts toff durchgang 
42a abgegeben. Der druckbeaufschlagte Kraftstoff der 
Kraftstoffdruckbeaufschlagungskammer 30 des Zylinder- 
kopfes 13 stromt in die Kraftstoffkammer 33 des Zylinder- 
kopfes 12 und vereint sich mit dem aus der Kraftstoffdruck- 
beaufschlagungskammer 30 des Zylinderkopfes 12 abgege- 
benen druckbeaufschlagten Kraftstoff. Der druckbeauf- 
schlagte Kraftstoff der Kraftstoffkammer 33 wird dann der 
gemeinsamen Leitung (common rail) iiber den Kraftstoff- 
durchgang 41a zugefuhrt. Genauer gesagt vereinigt sich der 
aus dem Kraftstoffauslassdurchgang 32 des Zylinderkopfes 
12 abgegebene Kraftstoff nicht direkt mit dem aus dem 
Kraftstoffauslassdurchgang 32 des Zylinderkopfes 13 abge- 
gebenen Kraftstoff in dem Pumpengehause. Der druckbe- 
aufschlagte Kraftstoff in dem Kraftstoffauslassdurchgang 
32 des Zylinderkopfes 13 wird einmal aus dem Pumpenge- 
hause uber ein (nicht gezeigtes) Kraftstoffrohr abgegeben 
und stromt in die Kraftstoffkammer 33 und vereint sich mit 
dem druckbeaufschlagten Kraftstoff, der von der Kraftstoff- 
druckbeaufschlagungskammer 30 des Zylinderkopfes 12 
abgegeben wird. 

[0058] Die gemeinsame Leitung (common rail), die als 
ein Sammler dient, speichert den druckbeaufschlagten 
Kraftstoff, der von der Kraftstoffeinspritzpumpe 10 zuge- 
fuhrt wird und unterdriickt die Schwankung des Kraftstoff - 
drucks. Der Kraftstoffdruck wird auf einem vorbestimmten 
konstanten Hochdruckniveau in der gemeinsamen Leitung 
gehalten. Der Hochdruckkraftstoff wird dann in eine (nicht 
gezeigte) Einspritzvorrichtung von der gemeinsamen Lei- 
tung gefordert. 

[0059] Wie vorstehend beschrieben ist, sind gemaB dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung die 
erste Vertiefung sanordnung 51 und die zweite Vertiefungs- 
anordnung 52 an der Endflachc 71a des Kolbcnkopfcs 71 
ausgebildet. Die ersten Vertiefungen 511 der ersten Vertie- 
fungsanordnung 51 erstrecken sich in eine Richtung, die von 
der Gleitrichtung verschieden ist. Die zweiten Vertiefungen 
521 der zweiten Vertiefungsanordnung 52 erstrecken sich in 
eine andere Richtung, die von der Gleitrichtung verschieden 
ist. So wird der Schmierkraftstoff sicher der Gleitflache 72 
von zumindest einer dieser verschiedenen Richtungen zuge- 
fuhrt. Des weiteren sieht das Zerschneiden der Endflache 
71a des Kolbenkopfes 71 durch die erste Vertiefungsanord- 
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nung 51 und die zweite Vertiefungsanordnung 52 eine Viel- 
zahl von Gleitflachen 72 vor, die jeweils einen kleineren 
Flacheninhalt haben. Eine sich ergebende kleine Gleitflache 
72 kann den Schmierkraftstoff von verschiedenen Richtun- 
gen aufnehmen. Das treibt die Ausbildung des Olfilms an je- 
der Gleitflache 72 voran. Auch wenn des weiteren ein 
Fremdkorper 2 in dcr Vcrticfung in dcr Nahc cincr Gleitfla- 
che 72 fest hangt bzw. liegt, kann der Schmierkraftstoff si- 
cher iiber einen angrenzenden Umwegdurchgang zu dieser 
Gleitflache 72 zugefuhrt werden. Der Fremdkorper 2 wird 
rasch bzw. bald durch die Stromung des von verschiedenen 
Richtungen ankommenden Kraftstoffs entfernt. Dem gemaB 
wird es moglich, zu verhindern, dass die Gleitflache 72 ei- 
nem Festfressen aufgrund einem Mangel an Schmierkraft- 
stoff ausgesetzt wird. Das Kraftstoffdruckniveau der Kraft- 
stoffeinspritzpumpe kann erhoht werden. 
[0060] GemaB dem vorstehend beschriebenen ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel sind die erste Vertiefungsanordnung 51 
und die zweite Vertiefungsanordnung 52 durch Laserbear- 
beitung, durch Atzen, oder durch jedes andere nicht kosten- 
intensive Verfahren ausgebildet. Es ist daher nicht notwen- 
dig, eine kostenintensive Keramikbeschichtung an der 
Gleitflache des Kolbens 70 und an der Gleitflache des Nok- 
kenrings 18 anzubringen. Die Druckbeaufschlagungsfahig- 
keit der Kraftstoffeinspritzpumpe kann ohne Erhohen der 
Herstellungskosten verbessert werden. 
[0061] GemaB dem vorstehend beschriebenen ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel kreuzen die erste Vertiefungsanordnung 51 
und die zweite Vertiefungsanordnung 52 sich einander bei 
einem rechten Winkel. Wenn beispielsweise die Neigung 
der Vertiefungsanordnung 51 oder 52 naher an der Gleitrich- 
tung ist, wird die Vertiefungsanordnung 51 oder 52 in der 
Lage sein, eine starke Kraftstoffstromung zuzufiihren, die 
erforderlich ist, um einen Frenidkorper 2 zu entfernen, der in 
der Vertiefung liegt. Fur diesen Fall ist die Neigung der an- 
deren Vertiefung sanordnungen 52 oder 51 nahezu senkrecht 
zu der Gleitrichtung, wobei die andere Vertiefungsanord- 
nung 52 oder 51 in der Lage sein wird, eine ausreichende 
Kraftstoffmenge zum Ausbilden eines Olfilms an der Gleit- 
flache 72 zuzufiihren. 

[0062] Obwohl dies nicht gezeigt ist, ist es verstandlich, 
dass die Vertiefungen 511 und 521 dieses Ausfiihrungsbei- 
spiels an einer Gleitflache des Nockenrings 18 ausgebildet 
werden konnen, an der der Kolben 70 gleitfahig in Kontakt 
mit dem Nockenring 18 gebracht ist. 

Zweites Ausfiihrungsbeispiel 

[0063] Fig, 6 zeigt eine Endflache (insbesondere eine 
Gleitflache) 73a des Kolbenkopfes 71, der bei der Kraftstof- 
feinspritzpumpe 10 gemaB einem zweiten Ausfiihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung verwendet wird. 
[0064] Das zweite Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich 
von dem ersten Ausfiihrungsbeispiel dahingehend, dass ein 
Durchquerungswinkel bzw. ein Durchkreuzungswinkel zwi- 
schen der ersten Vertiefungsanordnung 51 und der zweiten 
Vertiefungsanordnung 52 nicht ein rechter Winkel (insbe- 
sondere 90°) ist. 

[0065] Dcr Rest des zweiten Ausfuhrungsbeispiels ist 
demjenigen des ersten Ausftihrungsbeispiels gleich. 
[0066] Wie vorstehend bei dem ersten Ausfiihrungsbei- 
spiel beschrieben ist, dreht sich der Kolben 70 in eine Um- 
fangsrichtung, wahrend der Kolben 70 bezuglich des Nok- 
kenrings 18 gleitet. GemaB dem zweiten Ausfiihrungsbei- 
spiel sind die ersten Vertiefungen 511 der ersten Vertie- 
fungsanordnung 51 nicht senkrecht aber durchqueren die 
zweiten Vertiefungen 521 der zweiten Vertiefungsanord- 
nung 52. Die sich ergebenden Gleitflachen 73 haben eine 



Diamantform oder eine Rhomb enform und konnen den 
Schmierkraftstoff von verschiedenen Richtungen aufneh- 
men. Das treibt die Ausbildung des Olfilms an jeder Gleit- 
flache 73 voran. Auch wenn des weiteren ein Fremdkorper 
5 in einer Vertiefung in der Nahe einer Gleitflache 73 liegt, 
kann der Schmierkraftstoff sicher iiber einen angrenzenden 
Umwegdurchgang zu dieser Gleitflache 73 zugefuhrt wer- 
den. Der Fremdkorper wird rasch bzw. bald durch die Kraft- 
stoffstromung entfernt, die von verschiedenen Richtungen 
10 ankommt. Dem gemaB wird es moglich, zu verhindern, dass 
die Gleitflache 73 einem Festfressen aufgrund eines Man- 
gels an Schmierkraftstoff ausgesetzt wird. Das Kraftstoff- 
druckniveau der Kraftstoffeinspritzpumpe kann erhoht wer- 
den. 

15 

Drittes Ausfiihrungsbeispiel 

[0067] Fig. 7 zeigt eine Endflache (insbesondere eine 
Gleitflache) 74a eines Kolbenkopfes 71, der bei der Kraft- 

20 stoffeinspritzpumpe 10 gemaB einem dritten Ausfiihrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung verwendet wird. 
[0068] Das dritte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich 
von dem ersten Ausfiihrungsbeispiel dahingehend, dass ins- 
gesamt drei Arten von Vertiefungsanordnungen an der End- 

25 flache 74a des Kolbenkopfes 71 ausgebildet sind. Eine erste 
Vertiefungsanordnung 61 besteht aus ersten Vertiefungen 
611, die parallel zueinander angeordnet sind. Eine zweite 
Vertiefungsanordnung 62 besteht aus zweiten Vertiefungen 
621, die parallel zueinander angeordnet sind. Eine dritte 

30 Vertiefungsanordnung 63 besteht aus dritten Vertiefungen 
631, die parallel zueinander angeordnet sind. Ein Durchque- 
rungswinkel zwischen zwei der ersten bis dritten Vertie- 
fungsanordnungen 61, 62 und 63 betragt im Wesentlichen 
60°. 

35 [0069] Die Abmessungen der jeweiligen Vertiefungen 
611, 621 und 631 einschlieBlich dem Intervall P, der Tiefe D 
und der Breite W sind denjenigen von 511 und 521 der Ver- 
tiefungen gleich, die in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel of- 
ten b art sind. 

40 [0070] Der Rest, des dritten Ausftihrungsbeispiels ist dem- 
jenigen des ersten Ausfuhrungsbeispiels gleich. 
[0071] Das dritte Ausfiihrungsbeispiel hat Wirkungen, die 
denjenigen des ersten und des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 
ahnlich sind. 

45 [0072] Der Nockenring 18 und der Kolben 70 haben somit 
die Gleitflachen zum Gestatten einer wechselseitigen Gleit- 
bewegung zwischen ihnen. Zumindest eine von den Gleit- 
flachen ist mit der ersten Vertiefungsanordnung 51 und der 
zweiten Vertiefungsanordnung 52 versehen, die einander bei 

50 einem vorbestimmten Durchquerungswinkel durchqueren. 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzpumpe mit: 
55 einem Pumpengehause (11, 12, 13) mit einem Zylinder 

(12a, 13a), der darin ausgebildet ist; 

einem bewegbaren Element (70), das in dem Zylinder 

(12a, 13a) zum Druckbeaufschlagen eines in eine 

Kraftstoffdruckbcaufschlagungskammcr (30) cingc- 
60 fiihrten Kraftstoffs hin und her bewegbar ist; 

einem Nocken (17), der gemeinsam mit der Antriebs- 

welle (14) drehbar ist; und 

einem Nockenring (18), der um den Nocken (17) ange- 
ordnet ist und gleitfahig in Kontakt mit dem bewegba- 
65 ren Element (70) gebracht ist, um zu verursachen, dass 
sich das bewegbare Element (70) in dem Zylinder (12a, 
13a) gemaB der Drehung des Nockens (17) hin und her 
bewegt, 
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wobei der Nockenring (18) und das bewegbare Ele- 
ment (70) Gleitflachen zum Gestatten einer wechselsei- 
tigen Gleitbewegung zwischen dem Nockenring (18) 
und dem bewegbaren Element (70) haben; und 
zumindest entweder die Gleitflachen des Nockenrings 5 
(18) oder des bewegbaren Elements (70) mit einer er- 
stcn Vcrticfungsanordnung (51) und einer zwcitcn Vcr- 
tiefungsanordnung (52) versehen sind, die einander 
durchqueren. 

2. Kraftstoffeinspritzpumpe gemaB Anspruch I, da- 10 
durch gekennzeichnet, dass 

die erste Vertiefungsanordnung (51) erste parallele Ver- 
tiefungen (511) und die zweite Vertiefungsanordnung 
(52) zweite parallele Vertiefungen (521) aufweist, und 
wobei sich die ersten parallelen Vertiefungen (511) der 15 
ersten Vertiefungsanordnung (51) und die zweiten par- 
allelen Vertiefungen (521) der zweiten Vertiefungsan- 
ordnung (52) miteinander bei einem vorbestimmten 
Durchquerungswinkel schneiden. 

3. Kraftstoffeinspritzpumpe gemaB Anspruch 2, da- 20 
durch gekennzeichnet, dass die ersten parallelen Ver- 
tiefungen (511) der ersten Vertiefungsanordnung (51) 
senkrecht zu den zweiten parallelen Vertiefungen (521) 
der zweiten Vertiefungsanordnung (52) sind. 

4. Kraftstoffeinspritzpumpe gemaB Anspruch 1, da- 25 
durch gekennzeichnet, dass eine dritte Vertiefungsan- 
ordnung (63), die aus dritten parallelen Vertiefungen 
(631) besteht, zusatzlich zu den ersten und zweiten 
Vertiefungsanordnungen (61, 62) an zumindest entwe- 
der den Gleitflachen des Nockenrings (18) oder des be- 30 
wegbaren Elements (70) vorgesehen ist. 

5. Kraftstoffeinspritzpumpe gemaB einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Intervall 
(P) der parallelen Vertiefungen kleiner als ein wechsel- 
seitiger Gleitabstand (S) zwischen dem bewegbaren 35 
Element (70) und dem Nockenring (18) ist. 

6. Kraftstoffeinspritzpumpe gemaB Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Intervall (P) so gesetzt 
ist, dass es kleiner oder gleich einer Halfte des Gleitab- 
stands (S) ist. 40 

7. Kraftstoffeinspritzpumpe gemaB Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vertiefungsanordnun- 
gen eine Beziehung A/(A + a) > 1/2 erfiillen, wobei 
"A" eine Gesamtflache von nicht zu den Vertiefungen 
gehorenden Abschnitten und "a" eine Gesamtflache der 45 
Vertiefungen darstellt. 

8. Kraftstoffeinspritzpumpe gemaB Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass jede Vertiefung, die die je- 
weiligen Vertiefungsanordnungen bildet, eine Breite W 
und eine Tiefe D hat, die eine Beziehung D < W < 50 
100D erfullt. 

9. Kraftstoffeinspritzpumpe gemaB Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffeinspritz- 
pumpe auf ein Kraftstoffeinspritzsystem der Common- 
Rail-Bauart (Bauart mit gemeinsamer Leitung) eines 55 
Dieselverbrennungsmotors angewendet wird. 
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